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（論文内容の要旨） 
 
１．はじめに 
 文化財の保存において微生物劣化の防止は重要な項目の一つである。文化財を微生物劣化から守るた
めには、文化財がおかれる状況や将来的な保存計画を適切に判断し、「予防的な保存対策」と「積極的な
保存処置」を使い分けていく必要がある。 
 予防的な保存対策：日本には高温多湿な時季があり、微生物が発生しやすい環境が容易に整ってしま
うことがある。微生物(主にカビ)を対象に含めたIPM（総合的有害生物管理）を実施し、予防的な微生物
制御を目指していく必要がある。しかしIPMの実施に不可欠である施設全体の微生物モニタリングについ
て、現在のところ明確にされていない。そこで文化財公開施設等における実際的な微生物モニタリング
方法の確立について研究を行った。 
 積極的な保存処置：一方装飾古墳などにおける特殊な保存条件や、文化財の製作・保存・修復処置の
過程における一時的な湿潤状態、施設内でカビによる被害・汚染が発生した際の緊急的な対応など、特
殊な条件におかれた文化財に対する微生物制御として、薬剤処置による制御が行われる。非常に特殊な
ケースであることが多く、薬害リスクを考慮した条件・制限のもと、効果的な処置を行わなければなら
ないことが多い。薬剤処置による微生物制御が行われる際の処置方法や薬害リスクについて各論として
研究を行った。 
 以上の研究により、文化財公開施設等の現場における微生物の予防と制御のための実際的な検討を行
った。 
 
２．研  究 
Ⅰ．文化財公開施設等における微生物モニタリング方法に関する研究 
 本研究は文化財公開施設等における環境管理に適した微生物モニタリング方法の確立を目的とした。
IPMを実施するための微生物モニタリングには、施設内各区画での微生物環境の由来、拡散経路、相互関
係を把握する必要がある。予備的な検討を経て、携帯型の浮遊菌サンプラを用いた多点的・継続的な微
生物モニタリング方法を提案し、以下の(1)、(2)について検討を行った。 
 (1) 外気及び室内微生物環境による空気質の判別に適した浮遊菌サンプラと培地の選定 
 (2) 実際の施設における動的空気環境の把握と微生物対策への適用についての実証 
  
 (1)について、３機種の携帯型浮遊菌サンプラと水分活性の異なる４種類の培地について、外気及び室
内微生物環境での浮遊真菌測定における特徴比較を行い、BIOSAMP MBS-1000と好湿性真菌用培地（PDA・
MA）を選定し、以降の実験に使用した。またこれらを用いて実際の文化財公開施設において浮遊真菌測
定を行い、外気及び室内微生物環境の空気質の判別が可能であることを実証した。 
 (2)について、高湿度環境である特別史跡キトラ古墳仮設保護覆屋と、博物館環境である県立博物館に
おいて検証を行い、いずれにおいても動的な空気環境を考慮した微生物モニタリングが可能であること
を示した。また、このモニタリング結果を基に適切な微生物対策が可能であったことを示した。 
 以上によって文化財公開施設等の微生物環境管理に適した微生物モニタリング方法を確立し、浮遊真
菌濃度や菌叢だけでなく、各区画の微生物環境の判別と拡散方向・相互関係を同時に把握できる微生物
モニタリングを確立した。 
 
Ⅱ．薬剤処置による文化財及び周辺環境の微生物制御に関する研究 
 各論として文化財への薬剤処置が行われる際の個々のケースにおいて、処置方法や薬害リスクについ
て研究を行った。また資料として各種燻蒸剤・殺虫剤・防虫剤・殺菌剤・防黴剤等の人体への影響一覧
を作成した。 
 (1) 現地保存される古墳・遺跡等における殺菌消毒剤の石材・土壌への殺菌効果について実験を行っ
た。カビに直接処置することで高い殺菌効果を示す薬剤・濃度であっても、実際の古墳等と同条件
の高含水率の石材と土壌では殺菌効果が低下することを実験的に確認した。特に土壌に対しては殺
菌効果が低下し、薬剤処置とともに、他の殺菌・防黴手法と組み合わせることによって微生物制御
を行う必要があると判断された。また薬剤の特性・作業者への影響等を考慮した適切な殺菌消毒処
置方法を提示した。 
 (2) 版画製作時において湿潤版画用紙に添加する防黴剤の比較を行った。各防黴剤の最小有効濃度、
版画用紙の変色・表面pHについて実験を行い、ラウリル硫酸ナトリウムとホルマリンが有効である
と判断した。また薬剤の併用により、同等の防黴効果を得るのであっても、各薬剤の使用量を抑制
でき、薬害リスクを低減できることを示した。 
 (3) 紙資料に対する臭化メチル製剤による影響評価を行った。臭素化合物の残留と繰り返し燻蒸によ
る蓄積、冊子深部における高濃度分布、黄変・表面pH低下の促進が確認された。臭化メチル製剤の
使用は2005年に廃止されたが、燻蒸履歴のある紙資料については将来的に想定以上の劣化が起こる
可能性を示唆した。 
 
３．ま と め 
 文化財公開施設等の現場における微生物の予防と制御のために、予防的な保存対策と積極的な保存処
置の両面についての実際的な検討を行った。 
 予防的な保存対策については、BIOSAMP MBS-1000と好湿性真菌用培地（PDA・MA）を用いた、文化財公
開施設等の微生物環境管理に適した微生物モニタリング方法を確立した。これは施設内の各区画におけ
る微生物環境と動的な空気環境を同時に把握することが可能なモニタリング方法である。またこの微生
物モニタリングにより、適切な微生物対策が可能となった。 
 今後は本研究による微生物モニタリングのIPMにおける位置づけとシステム的な組込みが必要である
と考えられる。 
 積極的な保存処置については、(1)現地保存される古墳・遺跡等の高湿度環境下における土壌では殺菌
効果が低下することを確認し、他手法と組み合わせた微生物制御が必要であることを示唆した。(2)版画
製作時において湿潤版画用紙に添加する防黴剤としてラウリル硫酸ナトリウムとホルマリンが有効性で
あり、また薬剤の併用による薬害リスクを低減することができた。(3)紙資料に対する臭化メチル製剤の
  
残留による紙質低下の促進が確認された。 
 今後も特殊な環境におかれた文化財に対する微生物劣化が問題となることが想定され、薬剤による微
生物制御が必要とされる場面もあると考えられる。薬剤処置による微生物制御は薬害リスクなどの副次
的な作用が強いことも多いことから、文化財の材質、環境、薬剤の特性などを個別の状況に応じて検討
し、適切に判断していく必要があると考えられる。 
 
（総合審査結果の要旨） 
 
 文化財保存において微生物による被害はその発生と進展が非常に短時間で進むため、常に注意してそ
の制御を行わなければならない。特に、オゾン層破壊抑制への配慮ならびに労働衛生上の健康被害の抑
制から定期的な薬剤による燻蒸による対策が行えなくなり、文化財保存分野への総合的有害生物管理
（IPM）の導入が図られている。しかし、カビなどの微生物はミクロンオーダーであり、文化財への被害
の予測や防止が困難であった。また、被害が発生した場合の対処は適切な処理法が少なく発生した場合
の対処を困難にしている。そのため、微生物被害が発生する可能性があるのか、またその程度はどの程
度かを、文化財保存施設毎に、簡易的にモニタリングする方法が求められている。本論文では、まず、
はじめに浮遊しているカビなどの胞子を検出する方法について基礎的かつ学術的な視点から検討を行い、
携帯型浮遊菌サンプラが有効であることを示した。この手法を美術館や博物館に導入し、本手法が有効
であることを実証している。また、万が一にも微生物被害が発生する環境における微生物被害を抑制す
るための基礎的データを構築したものである。このように、微生物の採取法から計測、微生物処置まで
を総合的に確立した点が新規であると判断した。申請論文の具体的な審査結果は以下のとおりである。 
 第２章では、文化財のおかれている様々な環境での微生物量を高精度かつ簡易に測定するための手法
について学術的かつ基礎的視点から検討し、保存現場で用いるのに最も適した手法として携帯型浮遊菌
サンプラを見出した。この手法をキトラ古墳仮設保護覆屋や県立博物館に適用し、そこでの微生物の量
を半定量的に評価する方法を確立するとともに、どの時点で微生物対策をするのが有効かの指標を示す
ことにはじめて成功した。さらに、測定した菌種などの情報も含めることで、微生物汚染に関与する文
化財保存施設内での空気の流れを推定し、この結果をもとに微生物汚染の発生や拡散を抑制する手段と
しても、本方法が役立つことを実証している。従来、微生物管理が温湿度測定とその管理によってのみ
行われて来ており、建物全体としてどのような問題があるのかを総合的に判断する手法を現場で実践可
能な方法として確立したことは高く評価できる。 
 第３章では、微生物被害が起きる環境での文化財保存の方法としての薬剤処理について検討している。
古墳環境などでは微生物被害が生じるのはいかしかたないが、文化財や人間への害が比較的少ないなど
の理由で選択されている薬剤の、実際の場所でのその効果の限界を調査しており、これは薬剤処理の間
隔を決定するための基礎的データとして大変有用といえる。また、版画制作において用いられる防カビ
剤についてもその効果を比較し、さらにより低毒性の薬剤との組合せで、ホルマリンの使用量を半減さ
せることが可能であることを示しており、現場で有効な情報を提示し実証している。 
 以上、文化財公開施設当における微生物被害を予防するために適した微生物モニタリング法を確立す
るとともに、現場にこれを応用し有効であることを実証している。さらに、微生物被害が発生する環境
における各種薬剤の効能とその限界を実際の使用場所に近い環境で評価しており、薬剤処置のための基
礎的情報としてのデータベースを構築している。微生物の予防と制御を体系的かつ総合的に実用を念頭
において確立したものであり、これらは文化財を微生物被害から守るために重要な寄与となる成果であ
り評価は高い。 
 これらの成果は一般社団法人文化財保存修復学会の講演大会で講演するとともに同学会の会誌などに
８報の論文として発表している。これにより保存科学研究室の論文博士授与に関する内規を充たしてい
  
る。さらに、今回の論文内容を含めた学術的な成果ならびに研究者としての将来性を評価されて文化財
保存修復学会より奨励賞を受賞するなど学会でも高い評価を得ている。以上のことから、博士（文化財）
の学位を授与するに相応しい論文と判断できる。 
以上 
 
